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Die folgertden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Beheizbare Katalysatoranordnung mit vorgeschaiteter Wasserfalle 
(57) Die vorliegende E rfindung betrifft etne Anordnung zum 
Reinigen eines Abgasstromes eines Verbrennungsmotors 
(1). Die Anordnung enthalt in Stromungsrichtung (S) des 
Abgases hiniereinander eine erste Wasserfalle (5), einen 
elektrisch beheizbaren Wabenkorper (7) und einen Wa- 
benkorper C8) mit katalytisch aktiver Beschichtung, die zu- 
mindest die Oxidation fordert, wobei der elektrisch be- 
heizbare Wabenkorper (7) und der Wabenkorper (8) mit 
katalytisch aktiver Beschichtung auch ganz oder teilweise 
eine Baueinheit bilden konnen. Eine solche Anordnung 
kann als kleines Zusatz system hinter einen Dretwegekata- 
lysator geschaltet werden, um die Abgasreinigung wah- 
rend der Kaltstart phase sicherzustellen. Es kann auch gro- 
wer dimensioniert die gesamte Abgasreinigung uberneh- 
men. Der durch die vorgeschaltete Wasserfalle (5) trocke- 
ne elektrisch beheizbare Wabenkorper (7) erretcht schnell 
die fur eine katalytische Umsetzung notwendige Tempe- 
ratur von nur ca. 70 bis 90°C und benotigt dazu weniger 
[ clektrische Energie als herkommliche Systeme. Die An- 
ordnung erlaubt die Reduzierung von Schadstoffen in Ab- 
gasen von Kraftfahrzeugen auf extrem niedrige Werte. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung zum 
Reinigen eines Abgassiromes eines Verbrennungsmotors. 
Bei der Reinigung von Kraftfahrzeugabgasen werden immer 5 
niedrigere Grenzwerte fur den SchadstoffausstoB ange- 
strebt, urn die Umwelt zu endasten. Ein besonderer Pro- 
blembereich bei der Abgasnachbehandlung ist die Kaltstart- 
phase des Verbrennungsmotors, in welcher typischerweise 
groBere Mengen von Kohlenwasserstoffen aus dem Abgas 10 
entferni werden miissen. Auch Kohlenmonoxid soil zu Koh- 
lendioxid oxidiert werden, so daB in der Kaltstartphase im 
wesentlichen Oxidationsprozesse durch kalalylisch aktive 
Materi alien gefordert werden miissen. Beim spateren Last- 
betrieb eines Verbrennungsmotors werden zur Abgasreini- 15 
gung im allgerneinen Dreiwegekatalysatoren eingeselzt, 
welche gleichzeitig oxidierbare Bestandteile oxidieren und 
Slickoxidc rcduzicrcn konnen. 

Besonders fur die Reinigung von Abgas in der Kaltstart- 
phase ausgebildete Abgasreinigungssysteme sind beispiels- 20 
weise in der EP 0 638 710 A2 und der EP 0 485 179 A2 be- 
schrieben. Solche Systeme konnen zahlreiche Komponenten 
enthalten, namlich Dreiwegekatalysatoren, Kohlenwasser- 
s toff adsorber und beheizbare Wabenkorper. Dabei gibt es 
auch unlersehiedliche Systeme, welche der einzelnen Kom- 25 
poncnien eines Abgasreinigungssystems mit welcher Art 
von katalytisch aktiver Beschichtung versehen sein sollten. 

Fur solche Abgassysteme besonders geeignete elektrisch 
beheizbare Komponenten, die in der Kaltstartphase das 
schnelle Erreichen einer fur die katalytische Reaktion not- 30 
wendigen Mindesttemperatur sicherstellen, sind zum Bei- 
spiel in der WO 96/10127 beschrieben. Bei Anordnungen 
mil elektrisch beheizbaren Wabenkorpern war man zunachst 
davon ausgegangen, daB eine Temperatur von etwa 250°C 
erreicht werden muB bevor eine katalytisch aktive Beschich- 35 
tung die gewiinschten Oxidationsprozesse bewirken konnte. 

Aufgrund spaterer Erkenntnisse laBt sich jedoch die Tem- 
poral ur, bei der ein katalytisch aktives Material die Oxida- 
tion von Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffen auslo- 
sen kann, crheblich senken, wenn der Trager dieses kataly- 40 
tisch aktiven Maierials im wesentlichen trocken gehalten 
werden kann. Es wurden Beschichtungen entwickelt, wel- 
che wie Liblich auf einen mil keramischem Washcoat be- 
schich let en Wabenkorper aufgebracht werden konnen, wel- 
che schon deuilich unter 100°C, beispiels weise bei 70-80°C 45 
als Oxidationskatalysatoren wirken, sofem der Wabenkor- 
per und die keramische Beschichtung trocken sind. Zum 
Trockenhalien konnen dabei sogenannte Wasserfallen ein- 
gesetzt werden, die Materialien enthalten, die Wasser unter- 
halb einer bestimrnten Temperatur in groBen Mengen auf- 50 
fangen und speichern konnen. Abgassysteme mit solchen 
Wasserfallen in verschiedenen Ausfiihrungen und die dafiir 
benotigten Materialien sind beispielsweise in der WO 
96/39576 beschrieben. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Ziel der 55 
vorliegenden Erfindung, verschiedene aus dem Stand der 
Technik bekannte Komponenten zur Abgasreinigung so zu 
kombinieren, daB eine besonders effektive Abgasreinigung 
zur Erzielung besonders niedriger Anteile von Schadstoffen 
im AuslaB erreicht wird. Ein besonderes Ziel ist es dabei, die 60 
Abgasreinigung in der Kaltstartphase zu verbessern und auf 
motornahe hochbelastete Komponenten im Abgasstrang 
verzichten zu konnen. Angestrebt werden auch besonders 
einfach aufgebaute sehr effektive Abgasreinigungssysteme, 
wobci die in dicscn Systcmcn cnthaltcncn elektrisch bchciz- 65 
baren Wabenkorper einen geringeren Energiebedarf gegen- 
iiber bekannten Anordnungen haben sollen. Auch soli en ge- 
eignete Verfahren zum Betrieb solcher Anordnungen ange- 
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geben werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen eine Anordnung ge- 
maB Anspruch 1 und ein Verfahren geinaB Anspruch 13. 
Voneilhafte und besonders hevorzugte Ausfiihrungsformen 
sind in den jeweils abhangigen Anspriichen angegeben. 

Eine erfindungsgernaBe Anordnung zum Reinigen eines 
Abgasstromes eines Verbrennungsmoiors enthalt in Strd- 
mungsrichtung des Abgases hintereinander folgende Kom- 
ponenten: 

eine erste Wasserfalle, einen elektrisch beheizbaren Waben- 
korper und einen Wabenkorper mit katalytisch aktiver Be- 
schichtung. die zumindest die Oxidation fdrderL Dabei kon- 
nen der elektrisch beheizbare Wabenkorper und der Waben- 
korper mit katalytisch akuver Beschichtung auch ganz oder 
teilweise eine Baueinheit bilden. 

Wie weiter unten noch ausfuhrlich erlautert wird, kann 
eine solche Anordnung je nach ihrer Dimensionierung in 
zwei verschiedenen Funktioncn cingesctzt werden. Bei ei- 
ner relativ kleinen Dimensionierung des elektrisch beheiz- 
baren Wabenkorpers und des Wabenkorpers mit katalytisch 
aktiver Beschichtung kann diese Anordnung hinter ein ubli- 
ches Abgasreinigungssystem, beispielsweise einen Dreiwe- 
gekatalysator geschaltet werden. In diesem Falle dient die 
Anordnung hauptsachlich zur Oxidation von Kohlenmon- 
oxid und Kohlenwasserstoffen wahrend der Kaltstartphase, 
wahrend das vorgeschaltete Abgasreinigungssystem die Ab- 
gasreinigung im Lastbetrieb iibemimmt und die nachge- 
schaltete Anordnung hochstens noch geringe Schadstoffre- 
ste umsetzt. 

Die Wasserfalle halt die beiden nachgeschalteten Kompo- 
nenten trocken, so daB eine katalytische Reaktion schon bei 
Temperaturen von 70-80°C moghch ist. Da in der Kaltstart- 
phase nur ein geringer Abgasstrom im Abgassystem stromt, 
kann der elektrisch beheizbare Wabenkorper eine solche 
Temperatur viel schneller und/oder mit geringerer elektri- 
scher Energie erreichen als in herkommlichen Systemen 
ohne Wasserfalle, in denen er auf mindestens 250°C ge- 
bracht werden muB. Typischerweise ist der elektrisch be- 
heizbare Wabenkorper zumindest mit einer Oxidationsbe- 
schichtung versehen, so daB er sofort bei Erreichen der fiir 
die katalytische Reaktion notwendigen Temperatur beginnt, 
exotherme Oxidationsreaktionen zu katalysieren, welche 
dann die Abgastemperatur schlagartig weiter anheben und 
einen dahinterliegenden Wabenkorper mit ebenfalls zumin- 
dest oxidierend wirkender katalytisch aktiver Beschichtung 
ebenfalls auf Reaktionstemperatur bringen. Eine fast voll- 
standige Reinigung des Abgases von Kohlenmonoxid und 
Kohlenwasserstoffen beginnt daher schon nach wenigen Se- 
kunden. Die Wasserfalle muB so dimensioniert sein, daB sie 
aus dem Verbrennungsmotor kommenden Wasserdampf so- 
lan ge speichern kann, bis die katalytische Reaktion im elek- 
trisch beheizbaren Wabenkorper und/oder dem nachgeschal- 
teten Wabenkorper mit katalytisch aktiver Beschichtung be- 
gonnen hat. Danach kann sich die Wasserfalle mit dem Ab- 
gasstrom aufwarmen und das gespeicherte Wasser wieder 
abgeben, ohne daB dies die Abgasreinigung beeintrachtigt. 
Im weiteren Verlauf des Betriebs des Verbrennungsmotors 
erreicht dann auch das eigentliche Katalysatorsystem seine 
Betriebstemperatur und iibemimmt dann im wesentlichen 
die Abgasreinigung. Das nachgeschaltete System wird da- 
durch nicht uberhitzt, sondern kuhlt unter Umstanden sogar 
wieder etwas ab. 

Vorteilhaft kann es sein, Wasserfalle und elektrisch be- 
heizbaren Wabenkbrper relativ weit vom Motor entfernt im 
Kraftfahrzcug anzuordncn, um die Tcmpcraturbclastung 
und Alterung dieses Systems beim Lastbetrieb gering zu 
halten. 

Es sei darauf hingewiesen, daB der elektrisch beheizbare 
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Wabenkorpt-; und der Wabenkorper init katalytisch aktiver 
Beschichtung eine einzige Baueinheit bilden konnen, im 
Extremfall also nur ein beheizbarer Wabenkorper mil genii- 
gend groBer Oberflache mi! katalytisch aktiver Beschich- 
tung vorhanden sein muB. Besonders bevorzugt ist aller- 5 
dings eine Ausfiihrungsform, bei der ein sehr kurzer elek- 
irisch beheizbarer Wabenkorper direkt einem Wabenkorper 
vorgeschaltet ist und sich an diesem abstiitzt, wie es bei- 
spieisweise in der WO 96/10127 beschrieben ist. 

Urn den Wabenkorper mit katalytisch aktiver Beschich- 10 
tung und/oder den elektrisch beheizbaren Wabenkorper 
auch bei Slillstand des Kraftfahrzeuges trocken zu halten 
kann im einfachsten Fall eine Ruckschlagklappe im Abgas- 
system vorgesehen werden, welche vom Abgas geoffnet 
wird und im wesentlichen dichtend schlieBt, wenn kein Ab- 15 
gas stromL 

Zusatzlich oder altemativ kann auch eine zweite Wasser- 
fallc am Endc dcs Abgasstrangcs vorgesehen werden, wel- 
che bei Stillstand eventuell in das System eindringende 
Luftfeuchtigkeit uber lange Zeitraume aufnehmen kann. 20 
ohne daB die davor liegenden Wabenkorper feucht werden. 

Wird die erfindungsgernaBe Anordnung in Verbindung 
mit einem ublichen Dreiwegekatalysator benutzt, so braucht 
dieser nicht mehr motornah angeordnet zu sein, sondern 
kann 30 cm oder mehr voiu AuslaB des Verbrennungsmo- 25 
tors entfernt sein. Da ein Verbrennungsmotor wahrend der 
Kaltstartphase im allgemeinen mit einem fetten Gernisch 
betrieben wird. d. h. mil einem uberstochiometrischen Ver- 
haltnis von Kraftstoff zu Luft, muB-hinter dem Verbren- 
nungsmotor irgendwo Sekundarluft eingespeist werden, urn 30 
die katalytische Umsetzung des uberschiissigen KraftstoflFs 
zu ermoglichen. Da diese Sekundarluft das aus dem Ver- 
brennungsmotor stromende Abgas abkuhlt, wurde die Ein- 
speisung oft zwischen einem \torkatalysator und einem 
Hauptkatalysator vorgenommen, damit der \forkatalysator 35 
sich schneller aufheizen konnte. Dies spielt bei der vorlie- 
genden Erfindung keine Rolle, so daB der EinlaB fur Sekun- 
darluft irgendwo zwischen Verbrennungsmotor und der er- 
st en Komponentc des Abgasrei nig ungssy stems erfolgen 
kann. Fur ganz besonders hone Anforderungen an die Ab- 40 
gasreinigung wahrend der Kaltstartphase kann irgendwo vor 
dem elektrisch beheizbaren Wabenkorper noch ein Kohlen- 
wasserstotTadsorber vorgesehen werden, welcher zunachst 
die Kohlcnwasserstoffe im Abgas adsorbierU bis der elek- 
trisch beheizbare Wabenkorper eine fiir die katalytische Re- 45 
aktion geniigend hohe Temperatur hat. Bei dem erfindungs- 
gemaBen Abgasreinigungssystem wird ein Kohlenwasser- 
stoff adsorber bevorzugt zwischen der ersten Wasserfalle 
und dem elektrisch beheizbaren Wabenkorper angeordnet. 
Solche Kohlenwasserstoffadsorber sind im allgemeinen mit 50 
speziellem Zeolith beschichtete Wabenkorper, wie sie im zi- 
tierten Stand der Technik beschrieben sind. 

Wasserfallen, Kohlenwasserstoffadsorber, aber auch ge- 
nerell katalytisch aktive Beschichtungen konnen durch sehr 
hohe Temperaturen geschadigt werden, einen Vorgang, den 55 
man auch Alterung nenot. Da es fOr die Funktionsfahigkeit 
der erfindungsgemaBen Anordnung nicht auf die Tempera- 
tur des anstromenden Abgases ankommt, kann die ganze 
Anordnung relativ weit entfemt vom Verbrennungsmotor in 
einem Kraftfahrzeug angeordnet werden, wodurch das Ri- 60 
siko einer Alterung der Komponenten verringert wird. Falls 
eine solche Anordnung nicht moglich ist, konnen auch vor 
der ersten Wasserfalle oder gegebenenfalls einem davor an- 
geordneten Kohlenwasserstoffadsorber Mittel zur Abfuhr 
von Warmc vorgesehen werden. Im einfachsten Fall konnen 65 
dies als Warmetauscher konstruierte Abgasleitungen sein. 
Moglich ist aber auch eine Zwangskiihlung, die wiederurn 
geregelt oder ungeregelt erfolgen kann. Dies bietet sich be- 



654 A 1 

4 

sonders an, wenn der erfindungsgemaBen Anordnung ein 
iiblicher Dreiwegekatalysator vorgeschaltet ist, der im Last- 
betrieb durch exotherme Reaktionen die Temperatur des 
Abgases noch steigert. Tn diesem Falle ist es vorteilhafu die 
Abgastemperaturen vor Erreichen der ubrigen Komponen- 
ten des Systems wieder zu senken. 

Die erfindungsgernaBe Anordnung kann auch so dimen- 
sionieri werden, daB sie allein ohne vorgeschalteten Dreiwe- 
gekatalysator die gesamte Abgasreinigung ab der Kaltstart- 
phase ubemehmen kann. In diesem Falle muB naturlich der 
Wabenkorper mit katalytisch aktiver Beschichtung hinter 
dem elektrisch beheizbaren Wabenkorper ein geniigend gro- 
Bes Volumen haben, um im Lastbetrieb die gesamte Umset- 
zung zu gewahrleisten. In diesem Falle muB er eine Dreiwe- 
gebeschichtung aufweisen. Der elektrisch beheizbare Wa- 
benkorper sollte zumindest eine die Oxidation fordemde ka- 
talytisch aktive Beschichtung aufweisen, Eine bevorzugte 
Anordnung fur dieses Einsatzgcbict cnthalt dahcr in Stro- 
mungsrichtung hintereinander eine Wasserfalle, einen elek- 
trisch beheizbaren Katalysator, einen Wabenkorper mit ka- 
talytisch aktiver Dreiwegebeschichtung und gegebenenfalls 
eine zweite Wasserfalle und/oder Ruckschlagklappe. AuBer- 
dem kann das System bei Bedarf noch einen Kohlenwasser- 
stoffadsorber enthalten. 

Es sei darauf hingewiesen, daB die Komponenten elek- 
trisch beheizbarer Wabenkorper und Wabenkorper mit kata- 
lytisch aktiver Beschichtung in verschiedenen Formen ver- 
wendet werden konnen. So kann ein elektrisch beheizbarer 
Wabenkorper an einem nachgeordneten Wabenkorper abge- 
stutzt oder sogar in einen solchen groBeren Wabenkorper in- 
tegriert sein. Auch kann der Wabenkorper mit katalytisch 
aktiver Beschichtung mehrere einzelne Teilkorper umfas- 
sen. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wird der elek- 
trisch beheizbare Wabenkorper spatestens ab dem Start des 
Verbrennungsmotors beheizt. Bei Systemen ohne Kohlen- 
wasserstoffadsorber konnte eine Beheizung schon 1 bis 5 
Sekunden vor dem Start des Verbrennungsmotors beginnen, 
um eine vollstandige Abgasreinigung bereils von Anfang an 
zu gewahrleisten. Schaltungen, die die Beheizung rechtzei- 
tig auslosen, z. B. beini Oftnen der Tiir, beim Hinsetzen des 
Fahrers auf den Fahrersitz oder beim Einstecken des Ziind- 
schlussels. sind bekannt. Da die fiir den Beginn der katalyti- 
sche n Reaklion notwendige Temperatur bei trockenen Wa- 
benkorpem sehr niedrig ist, beispielsweise 70-80°C, ist nur 
eine geringe Heizzeit und/oder eine geringere elektrische 
Leistung zur Beheizung erforderlich. Es besteht daher eine 
groBe Freiheit in der Dimensionierung des elektrisch be- 
heizbaren Wabenkorpers. 

Die erfindungsgernaBe Anordnung erlaubt in besonders 
problemloser Weise die fur ein giinstiges Verhalten des Ver- 
brennungsmotors erforderliche Betriebsweise beim Kalt- 
start. Der Verbrennungsmotor kann zunachst mit einem fet- 
ten Kraftstoff-Luftgemisch betrieben werden, wobei am 
EinlaB fur Luft Sekundarluft zugegeben wird, bis der Ver- 
brennungsmotor mit einem stochiometrischen Verhaltnis 
von Kraftstoff und Luft oder sogar mit einem mageren 
Kraftstoff-Luftgemisch betrieben werden kann. Es sei dar- 
auf hingewiesen, daB die erfindungsgernaBe Anordnung sich 
auch aLs Zusatzkomponente fur die Abgasreinigung wah- 
rend der Kaltstartphase bei Abgasanlagen von Magermoto- 
ren eignet. Die Umschaltung von fettem Betrieb auf stochio- 
metrisches oder unterstochiometrisches Gernisch erfolgt be- 
vorzugt in Abhangigkeit von der gemessenen oder berech- 
nctcn Temperatur dcs fiir den Lastbetrieb ausgclcgtcn Drci- 
wegekatalysators, namlich wenn dieser die notwendige 
Temperatur fur die katalytische Umsetzung erreicht hat. 

Bei der Verwendung von Wasserfallen im Abgassystem 
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sind Konsiellationen und Betriebsweisen moglich, bei de- 
ncn eine Wasserfalle bis zur Grenze ihrer Aufnahmefahig- 
kcii mit Wasser gesattigt wiirde und ihre Funktion verlieren 
kcinnic, wenn keine ZusatzmaBnahme vorgesehen wird. Fur 
solchc Falle kann eine Wasserfalle mit einer elektrischen 5 
Bcheizung ausgestattet werden, die wahrend des Betriebs 
dcs Vcrbrennungsmotors und/oder nach dessen Abschalten 
/.ur Trocknung der Wasserfalle eingeschaitet wird. 

lis sci darauf hingewiesen, daB fur schwefelhaltige Kraft- 
si olTc. wie sie derzeit noch Verwendung finden, zur Vermei- 10 
clung von Schadigungen oder Vergiftungen der Komponen- 
icn des Abgasreinigungssystems noch eine Schwefei-Falle 
vorgesehen werden kann, d. h. ein Wabenkorper rnit einer 
Schwefel absorbierenden Beschichtung. Bevorzugt wird 
diese vor der am starksten durch Schwefel gefahrdeten 15 
Koniponente eingebaut, aber so weit vom Motor entfemt, 
daB cine thermische Schadigung der Schwefel-Falle vermie- 
den wird. Ein giinstigcr Einbauort licgt bcispiclswcisc un- 
niiiiclhar vor der ersten Wasserfalle eines Systems. 

Wei lore Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden 20 
iin l'olgcnden anhand der Zeichnung naher erlautert, die 
/wci Ausfiihrungsbeispiele zeigt, ohne daB die Erfindung 
auf diese Ausfiihrungsbeispiele beschrankt ist. Es zeigen: 

Kig. 1 cine Anordnung zum Reinigen von Abgas mit ei- 
nem Dreiwegekatalysator und nachgeschallelem erfin- 25 
liungsgetniiBen Reinigungssystem fur die Kaltstartphase 
und 

Kig. 2 cine erfindungsgemaBe Anordnung fiir die Kalt- 
sl an phase und den Lastbetrieb. 

Kig. 1 zcigt in schematischer Form den Aufbau eines er- 30 
si en Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Anord- 
nung /.uni Reinigen eines Abgasstromes. Die von einern 
Verbrennungsmotor 1 abgegebenen Abgase durchstroinen 
den Abgasstrang 2a, 2b, 2c, 2e, 2f in Stromungsrichtung S. 
liin LufieinlaB 3 dient zur Einspeisung von Sekundarluft, 35 
vorzugsweise wahrend der Kaltstartphase. Es folgt ein Drei- 
wegekatalysator 4, der im Lastbetrieb die Abgasreinigung 
hewirkt, indem er Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffe 
oxidicn und Stickoxide reduzierL Es folgt ein Teilabschnitt 
2b des Abgasstranges, welcher bevorzugt Mittel 11 zur Ab- 40 
fuhr von Warme Q aufweist, um die Alterung der nachfol- 
genden Koinponenten durch hohe Temperaturen zu vermei- 
dcn. Darauf folgl eine erste Wasserfalle 5, welche alles im 
Abgas und der Sekundarluft enthaltene Wasser solange spei- 
chen. bis die katalytische Reaktion in den nachfolgenden 45 
Koinponenten eingesetzt hat. Im weiteren Verlauf des Ab- 
gasstranges kann noch ein Kohlenwasserstoffadsorber 6 
vorhanden sein, wenn die Abgabe von Kohlenwasserstoffen 
aufcincn extrem niedrigen Wert reduziert werden soil. Darin 
folgl cin clektrisch beheizbarer Wabenkorper 7 und ein Wa- 50 
henkorper rnit einer katalytisch aktiven Beschichtung 8. 
Auch der clektrisch beheizbare Wabenkorper 7 hat vorzugs- 
wcisc eine katalytisch aktive Beschichtung, welche zumin- 
desi die Oxidation fordert, insbesondere die von Kohlen- 
monoxid. Auch der Wabenkorper 8 mit katalytisch aktiver 55 
Beschichtung dient bevorzugt der F6rderung der Oxidation. 

Diesem nachgeschaltet kann im Abgassystem noch eine 
/.weite Wasserfalle vorhanden sein, welche bei Stillstand des 
Vcrbrennungsmotors das Eindringen von Feuchtigkeit durch 
den AuslaB des Abgassy stems verhindert. Diesem Zweck 60 
kann zusatzlich oder alternativ auch eine Riickschlagklappe 
10 dienen. 

Eine oder beide Was serf all en konnen auch elektrisch be- 
heizbar sein, falls aufgrund der Gesamtkonstellation der Ab- 
gasrcinigungsanlagc die Moglichkcit bestcht, das cine oder 65 
beide Wasserfallen beim Betrieb des Vcrbrennungsmotors 
nicht vollstandig getrocknet werden konnen. Solche Situa- 
tionen konnen bei haufigen kurzen Kaltstartphasen ohne da- 



zwischenbegende langere Lastphasen unter Umstan.ien auf- 
treten. GemaB dem vorliegenden Ausfiihrungsbei spiel der 
Erfindung wird die erfindungsgemaBe Anordnung, beste- 
hend aus mindestens einer ersien Wasserfalle 5, einem elek- 
trisch beheizbaren Wabenkorper 7 und einem Wabenkorper 
8 mit katalytisch aktiver Beschichtung als Zusatzsystem zu 
einem iiblichen Dreiwegekatalysator eingesetzt, um das Ab- 
gas auch in der Kaltstartphase erYektiv zu reinigen. Dabei 
konnen der elektrisch beheizbare Wabenkorper 7 und der 
Wabenkorper 8 mit katalytisch aktiver Beschichtung auch 
eine Baueinheit bilden und gegebenenfalis zusammen auch 
nur einen einzigen katalytisch aktiv beschichteten Waben- 
korper mit elektrischerBeheizung bilden. Die erfindungsge- 
maBe Anordnung ermoglicht den Verzicht auf einen Startka- 
talysator und erlaubt, einen Dreiwegekatalysator gentigend 
weit vom Motor entfernt anzuordnen, dafi er keinen extre- 
men thermischen Belastungen mehr ausgesetzt ist. AuBer- 
dem kann die Einspeisung von Sekundarluft an bclicbigcr 
Stelle vor den Abgasreinigungskomponenten erfolgen. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
Fig. 2 dargestellt, wobei hier die erfindungsgemaBe Anord- 
nung die gesamte Abgasreinigung ubernimmL ohne daB sie 
motornah angeordnet sein muB. Es ist sogar vorteilhaft, 
wenn diese Anordnung so weit vom Motor entfemt ist, daB 
sie nicht durch extreme Abgastemperaluren belastct wird. 
GemaB Fig. 2 stromen die Abgase eines Vcrbrennungsmo- 
tors 1 in Stromungsrichtung S durch den Abgasstrang 12a, 
12b. 12c, 12d, 12e. Ein EinlaB 3 fur Sekundarluft liegt ir- 
gendwo im ersten Teilabschnitt 12a des Abgasstranges. Eine 
erste Wasserfalle 5 speichert alle im Abgas enthaltenen 
Wasseranteile bis ein nachfolgender elektrisch beheizbarer 
Wabenkorper 17 und ein darauf folgender Wabenkorper mit 
katalytisch aktiver Beschicht 18 die katalytische Umsetzung 
gestartet haben. Wiederum konnen am Ende des Abgas- 
stranges eine zweite Wasserfalle 9 und/oder eine Riick- 
schlagklappe 10 zum Trockenhalten des Systems bei Still- 
stand vorgesehen werden. Auch das Ausfuhrungsbeispiel 
gemaB Fig. 2 kann einen hier nicht dargestellte Kohlenwas- 
serstoffadsorber enthalten. Wichtig fur das Ausfuhrungsbei- 
spiel nach Fig. 2 ist, daB der Wabenkorper mit katalytisch 
aktiver Beschichtung 18 gentigend groB ist, uni auch bei 
Lastbetrieb die vollige katalytische Umsetzung schadlicher 
Abgasbestandteile zu ermoglichen. Es handelt sich also um 
einen relativ weit vom Motor entfemt angeordneten Haupt- 
katalysator, dem ein elektrisch beheizbarer Wabenkorper, 
vorzugsweise mit zumindest die Oxidation fordernder kata- 
lytisch aktiver Beschichtung vorgeschaltet ist. Natiirlich 
mussen auch die ubhehen MeBsysteme fiir die Regelung der 
Abgasreinigung und die Motorsteuerung vorhanden sein. 

Bei bei den Ausfuhrungsbeispielen kann der elektrisch be- 
heizbare Wabenkorper direkt beim Start des Vcrbrennungs- 
motors oder sogar schon einige Sekunden vomer einge- 
schaitet werden. Insbesondere, wenn kein Kohlenwasser- 
stoffadsorber vorgeschaltet ist, kann ein Einschalten 1 bis 5 
Sekunden vor dem Start des Verbrennungsmotors eine Ab- 
gasreinigung von Anfang an sicherstellen. 

Die vorliegende Erfindung eignet sich besonders fur Ab- 
gasanlagen von Kraftfahrzeugen zur kostengiinstigen Ab- 
gasreinigung auch bei strengsten gesetzlichen Anforderun- 
gen. 

Bezugszeichenliste 

1 Verbrennungsmotor 

2a-f Tcilabschnittc des Abgasstranges 

3 LufteinlaB 

4 Dreiwegekatalysator 

5 erste Wasserfalle 
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6 Kohlenwtis irstoffadsorber 

7 elekirisch beheizbarer Wabenkorper 

8 Wabenkorper mit katalytisch aktiver Beschichtung 

9 7.wcile Wasserfalle 

10 Ruckschlagklappe 5 

11 Mittel zur Wamieabfuhr 

12a-e Teilabschnitte des Abgasstranges 

17 eiektrisch beheizbarer Wabenkorper 

18 Wabenkorper mit katalytisch aktiver Beschichtung (Drei- 
wege-Kaialysaior) 10 
Q Wanne 

S Stromungsrichtung des Abgasstromes 



Patentanspriiche 

1 . Anordnung zum Reinigen eines Abgasstromes eines 
Verbrennungsmotors (1) in Stromungsrichtung (S) des 
Abgascs hintcrcinandcr mindcstcns cnthaitcnd: 

eine erste Wasserfalle (5), einen eiektrisch beheizbaren 
Wabenkorper (7; 17) und einen Wabenkorper (8; 18) 
mit katalytisch aktiver Beschichtung, die zumindest die 
Oxidation fordert, wobei der eiektrisch beheizbare Wa- 
benkorper (7; 17) und der Wabenkorper (8; 18) mit ka- 
talytisch aktiver Beschichtung auch ganz oder teilweise 
eine Baueinheit bilden konnen. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, wobei hinter dem Wa- 
benkorper (8; 18) mit katalytisch aktiver Beschichtung 
eine Ruckschlagklappe (10) zur Verhinderung des Ein- 
dringens von Feuchtigkeit bei S tills tand des Verbren- 
nungsmotors (1) angeordnet ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei hinter 
dem Wabenkorper (8; 18) mit katalytisch aktiver Be- 
schichtung eine zweite W'asserfalle (9) angeordnet ist. 

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, wobei der ersten Wasserfalle (5) ein Dreiwe- 
gekatalysator (4) vorgeschaltet ist, der so dimensioniert 
ist, daB er allein oder zumindest in Verbindung mil den 
iibrigen Komponenten (7, 8) die Abgasreinigung bei 
Lastbetricb des Verbrennungsmotors (1) gewahrleisten 
kann. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, wobei der Abstand 
zwischen dem AuslaB des Verbrennungsmotors (1) und 
dem Drciwcgckatalysalor (4) rnindestens 30 cm, vor- 
zugsweisc inindcstcns 80 cm betragt, insbesondere der 
Dreiwegekatalysator (4) ein Unterflur-Katalysator ist. 

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, wobei zwischen dem Verbrennungsmotor (1) 
und der ersten Abgasreinigungskomponente (4; 5) ein 
EinlaG (3) fur Luft vorhanden ist. 

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, wobei vor dem eiektrisch beheizbaren Waben- 
korper (7), insbesondere hinter der ersten Wasserfalle 
(5), ein Kohlenwasserstoffadsorber (6) angeordnet ist. 

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, wobei mindestens eine der Wasserfallen (5, 9) 
eiektrisch beheizbar ist. 

9. Anordnung nach Anspruch 1, wobei der Wabenkor- 
per (18) mit katalytisch aktiver Beschichtung ein Drei- 
wegekatalysator ist mit einer Dimensionierung, die fiir 
die Abgasreinigung bei Vollast ausreicht. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, wobei der eiektrisch 
beheizbare Wabenkorper (7; 17) ein Teilbereich des 
Wabenkorpers (8; 18) mit katalytisch aktiver Beschich- 
tung ist 

11. Anordnung nach Anspruch 9, wobei der eiektrisch 
beheizbare Wabenkorper (7; 17) dem Wabenkorper (8; 
18) mit katalytisch aktiver Beschichtung unmittelbar 
vorgeschaltet, vorzugsweise an diesem abgestiitzt ist. 
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12. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, wobei vor der ersten Wasserfalle (5) Miuel 
(11) zur Abfuhr von Warme (Q) aus dem Absasstrom 
vorhanden sind. 

13. Verfahren zum Betrieb einer Anordnung nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche. wobei der eiek- 
trisch beheizbare Wabenkorper (7; 17) spatestens ab 
dem Start des Verbrennungsmotors (1) beheizt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Verbren- 
nungsmotor (1) bei einem Kaltstart zunachst fett mit 
KraftstoffuberschuB betrieben wird. wobei so lange am 
einem Einlafi (3) fiir Luft Sekundarluft zugegeben 
wird, bis der Verbrennungsmotor (1) mit einem sto- 
chiornetrischen Verhaltnis von KraftstofYund Luft oder 
einem mageren unterstochiometrischen Verhaltnis von 
Krafts toff und Luft betrieben werden kann. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Umschal- 
tcn von fcttcm Bctricb des Verbrennungsmotors (1) auf 
stochiometrischen oder unterstochiometrischen Be- 
trieb in Abhangigkeit von der Temperatur in dem fur 
den Lastbetrieb ausgelegten Dreiwegekatalysator (4; 
18) erfolgt, und zwar erst dann. wenn die dort gemes- 
sene oder berechnete Temperatur fur die katalytische 
Abgasreinigung ausreicht. 

16. Verfahren nach Anspruch 13, 14 oder 15, wobei 
zumindest die erste Wasserfalle (5) elekirisch beheiz- 
bar ist und wahrend des Betriebs des Verbrennungsmo- 
tors (1) und/oder nach dessen Abschalten trocken ge- 
heizt wird. 
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